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O Pastoreio Racional Voisin (PRV) é um sistema de manejo da pastagem 
que permite obter índices produtivos adequados e, ao mesmo tempo, 
promover a perenidade do pasto, sendo uma proposta viável para ser 
adotado em unidades de produção de leite, um dos principais produtos da 
agropecuária brasileira. Com a finalidade de comparar os atributos 
químicos do solo, a massa seca de raízes e a taxa de lotação em PRV com 
e sem adubação e em Pastagem com lotação contínua (PLC) realizou-se 
a pesquisa no Assentamento Teijin, município de Nova Andradina-MS, 
no período de Outubro de 2016 a Outubro de 2017. Para isto, foram 
realizadas as seguintes atividades: análise da fertilidade do solo (0-5 cm); 
estimativa da massa seca do sistema radicular (0-20 cm) e cálculo da taxa 
de lotação das pastagens. Os resultados indicaram que o manejo da 
pastagem influencia na fertilidade do solo e no desenvolvimento radicular 
de plantas. O PRV, somado com a adubação orgânica e a calagem, 
promove o incremento de Ca e Mg no solo, o que diminui a presença do 
Al, que promove a fixação de P. Além disto, com a adoção de tempos de 
repouso adequados, promove a recuperação das substâncias de reserva e 
o maior crescimento do sistema radicular em comparação com o PLC. Há 
relação entre a disponibilidade de elementos químicos no solo e a taxa de 
lotação da pastagem. Verificou-se que os tratamentos com maiores teores 
de nutrientes disponíveis apresentam as maiores taxas de lotação. O PRV 
promove o aumento da quantidade de nutrientes disponíveis no solo, o 
maior desenvolvimento do sistema radicular e maiores taxas de lotação 
em comparação. A adubação orgânica contribui para o aumento destes 
índices. A adoção do PRV promove o aumento da oferta das forragens, o 
que permite o aumento da quantidade de animais, o que leva, por 
consequência, ao aumento da produção de leite e carne das unidades de 
produção. 
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The Voisin Rational Grazing (PRV) is a pasture management system that 
allows to obtain adequate productive indexes and, at the same time, to 
promote the perennial pasture, being a feasible proposal to be adopted in 
milk production units, one of the main products of Brazilian agriculture. 
In order to compare soil chemical, root dry mass and PRV stocking rate 
with and without fertilization and Pasture with continuous stocking (PLC) 
the research was carried out in the Teijin Settlement, in the municipality 
of Nova Andradina- MS, from October 2016 to October 2017. The 
following activities were carried out: soil fertility analysis (0-5 cm); 
estimation of the dry mass of the root system (0-20 cm) and calculation 
of the pasture stocking rate. The results indicated that pasture 
management influences soil fertility and root development of plants. 
PRV, added with organic fertilization and liming, promotes the increase 
of Ca and Mg in the soil, which reduces the presence of Al, which 
promotes the fixation of P. Moreover, with the adoption of adequate rest 
times, it promotes the recovery of the reserve substances and the greater 
growth of the root system in comparison with the PLC. There is a 
relationship between the availability of chemical elements in the soil and 
the pasture stocking rate. It was verified that the treatments with higher 
levels of available nutrients present the higher stocking rates. The PRV 
promotes the increase of the amount of nutrients available in the soil, the 
greater development of the root system and higher stocking rates in 
comparison to the PLC. Organic fertilization contributes to the increase 
of these indices. The adoption of the PRV promotes an increase in the 
supply of fodder, which allows an increase in the number of animals, 
which consequently leads to an increase in the production of milk and 
meat from production units. 
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O leite é um dos principais produtos da agropecuária brasileira. 
O Valor Bruto da Produção Agropecuária (VBP) para o produto leite em 
2016 foi de R$ 26.965.745.444,00, o que representa 5,15% do VBP total 
dos 21 principais produtos agrícolas (BRASIL, 2017). O leite ocupou o 
sétimo lugar em valor bruto, considerando os produtos agrícolas e 
pecuários. De acordo com Maia et al. (2017), a agricultura familiar ocupa 
lugar de destaque na produção brasileira de leite, sendo responsável por 
58% da produção total brasileira. Souza et al. (2012) elencam que a 
agricultura familiar de Mato Grosso do Sul (MS) produz 1,3 milhões de 
litros de leite por dia. Isto equivale a 89,59% do total de leite produzido, 
que foi de 529.651.000 litros, conforme indica MATO GROSSO DO 
SUL (2015). As propriedades rurais com até 100 ha representam 65,79% 
do total das unidades produtivas e ocupam o equivalente a 3,1% da área 
total do estado de MS destinada às atividades agropecuárias (MATO 
GROSSO DO SUL, 2015). Mesmo em face da concentração fundiária, os 
pequenos produtores destacam-se na produção de leite. 
Destas propriedades, destacam-se alguns assentamentos rurais; 
e, de acordo com Dettmer e Silva (2015), no Assentamento Teijin, em 
MS, a produção de leite bovino é a principal linha produtiva, pois 69,5% 
das unidades de produção trabalham com esta atividade. Os autores 
indicam que a produção de leite é uma das principais atividades da 
agricultura familiar por gerar uma renda periódica mensal que garante às 
famílias o pagamento dos custos com alimentação, saúde, educação, 
energia elétrica, transporte, comunicação e lazer. Segundo os mesmos 
autores, 73% das unidades de produção familiares que produzem leite 
adotam o pastoreio sob lotação contínua como forma de manejo da 
pastagem, o que leva à degradação edáfica da mesma. 
Para superar a degradação química das pastagens, a agricultura 
convencional recomenda o uso de calcário para a correção do solo e de 
adubos de síntese química à base de N, P, K para aumentar a fertilidade 
do solo e promover o aumento da oferta de forragem verde para os 
animais (CQFS - RS/SC, 2016; BARCELOS et al., 2011; VILELA, 
1998). Por outro lado, diversos autores apontam que o Pastoreio Racional 
Voisin (PRV) promove o aumento da fertilidade do solo, sem o uso de 
adubos químicos industriais (MELADO, 2000; MACHADO, 2010; 
WENDLING, 2011; LENZI, 2012a; SORIO JUNIOR, 2015). 
Desta forma, a família assentada no Sítio Karl Marx, localizado 
no Assentamento Teijin, em MS, iniciou a produção de leite em pastagem 
degradada sem o uso de fertilizantes de síntese química, utilizando a 
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técnica do PRV para o manejo das pastagens. Esta área apresentou, no 
final de 2014, uma produção diária de 265 litros de leite, com uma 
produtividade média diária por vaca de 14 litros (SANTOS, 2015), sendo 
que a média das unidades de produção de MS é de 40 litros/dia 
(DAHMER, 2006). A produtividade média no MS é de 3,2 litros/vaca/dia 
(FERREIRA, 2016). O Sítio Karl Marx tornou-se uma referência na 
produção de leite à base de pasto e recebe visitas de produtores e 
estudantes, interessados em conhecer esta experiência do PRV. 
Por este motivo, esta área foi escolhida para a realização deste 
trabalho, a fim de se comparar os atributos químicos do solo, a massa seca 
de raízes e a taxa de lotação animal em sistema PRV com e sem adubação 
orgânica e em pastagem com lotação contínua (PLC). Por meio dos 
resultados obtidos neste trabalho espera-se a divulgação dos mesmos aos 
produtores de leite nos assentamentos rurais de MS, visando contribuir 
nos temas relacionados à adubação orgânica em pastagens sob manejo 
com PRV para o incremento dos elementos químicos disponíveis no solo 

















2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1.  A degradação da pastagem e a lotação animal contínua 
 
A degradação das pastagens afeta a produção total de leite 
devido à menor produção de forragem, que diminui a taxa de lotação e, 
por conseguinte, a quantidade total de animais, de vacas em lactação e de 
produção de leite. Esta degradação prejudica a sustentabilidade da 
atividade leiteira, principalmente em regiões do bioma cerrado que 
apresentam solos ácidos e pobres em nutrientes (QUINTÃO, 2001). 
Estima-se que mais de 70% das pastagens brasileiras 
apresentam algum grau de degradação (ZIMMER et al., 2012). No Brasil 
Central, 80% das pastagens estão degradadas (MACEDO et al., 2000). 
Esses autores afirmam ainda que a produtividade para a recria e engorda 
de um pasto degradado é seis vezes menor do que uma pastagem bem 
manejada. Dessa maneira, pode-se inferir que, no caso da produção de 
leite, a degradação leva à diminuição da taxa de lotação, o que, por sua 
vez, resulta em diminuição da produção. 
A degradação da pastagem classifica-se como degradação 
agrícola, em que ocorre o aumento da presença de plantas indicadoras na 
pastagem e a diminuição da capacidade de suporte e como degradação 
biológica, em que o solo diminui a capacidade de manter a produção de 
forragem, a qual é substituída por plantas com menor exigência em 
fertilidade ou surgem áreas de solo descoberto, desprovido de cobertura 
vegetal (DIAS-FILHO, 2014). Uma das causas da degradação das 
pastagens é o manejo inadequado, fruto da lotação contínua1 (VOISIN, 
1981; QUEIROZ et al., 2008). Como consequência desta degradação tem-
se alterações adversas nos atributos físicos (compactação, erosão, 
selamento superficial); químicos (aumento da acidez, perda de bases, 
aumento do alumínio) e biológicos do solo (redução da fauna, 
anaerobiose, aumento do ataque de insetos praga) (ROCHA JUNIOR et 
al., 2013). 
No pastoreio contínuo ocorre a formação de trilhas, pois os 
bovinos formam caminhos na pastagem em direção aos locais em que 
estão a água, a sombra e o sal mineral (SILVEIRA, 2002). Este autor 
ressalta que o deslocamento dos bovinos em busca de plantas com maior 
digestibilidade provoca a compactação superficial, aumenta a densidade 
                                                             
1 Definida como “método de pastejo em que o rebanho tem acesso irrestrito 




do solo, diminui a taxa de infiltração da água e aumenta a resistência à 
penetração das raízes, desencadeando processos erosivos. 
Na pastagem sob lotação contínua (PLC), os animais têm 
acesso a todas as plantas em seus diversos estádios fenológicos 
(SILVEIRA, 2002). Devido ao hábito seletivo dos bovinos, a preferência 
é por consumir plantas mais novas, que não acumularam substâncias de 
reserva em seu sistema radicular em quantidade suficiente para assegurar 
o rebrote vigoroso da pastagem. Desta forma, a pastagem exaure-se ao 
longo do tempo, na busca do rebrote a cada novo corte. Primavesi (1992) 
destaca que se o pastejo ficar a critério dos animais, como é o caso do 
pastoreio contínuo, ocorrerá a degradação da pastagem, com o surgimento 
de plantas pouco palatáveis, fibrosas e tóxicas, devido ao fato dos animais 
consumirem, em primeiro lugar, as plantas jovens e com maior 
palatabilidade, que são mortas por exaustão, por causa do esgotamento 
das substâncias de reserva presentes nas raízes das plantas da pastagem.  
O comprometimento do sistema radicular das plantas no PLC 
provoca, além da perda do vigor da pastagem, a diminuição da produção 
de sementes, contribuindo para diminuir a participação das plantas mais 
palatáveis na composição botânica da pastagem (LENZI, 2003). 
Desfolhas frequentes provocam a redução do teor de substâncias de 
reserva no sistema radicular, o que reduz a capacidade de perfilhamento 
e de produção de folhas novas, levando à diminuição da população das 
plantas e a degradação das pastagens (LUPINACCI, 2002). As 
substâncias de reserva atuam na formação da estrutura de novas folhas e 
caules e ainda contribuem para atender a demanda energética da planta 
durante o início do rebrote, quando a energia gerada pela planta por meio 
da fotossíntese é menor do que o gasto energético do processo de 
respiração da planta (KLAPP, 1971). Estas substâncias de reservas são 
formadas por carboidratos não estruturais, como a sacarose e o amido, e 
por compostos nitrogenados que atuam em processos bioquímicos 
relativos à formação de novos tecidos da planta após a desfolha. A 
degradação da pastagem provoca a degradação do solo, por causa da 
diminuição da cobertura vegetal, do aumento da compactação e da 
diminuição do teor de matéria orgânica (MO), tornando o solo, nestas 
condições, menos propício ao desenvolvimento do sistema radicular das 
plantas forrageiras (LUPINACCI, 2002). 
A lotação contínua da pastagem leva à concentração das raízes 
na superfície do solo, tornando a pastagem mais susceptível às 
intempéries climáticas, a exemplo de estresse hídrico ocasionado por 
períodos de seca (KLAPP, 1971; VOISIN, 1975; PRIMAVESI, 1992). 
Voisin (1975) afirma que, na lotação contínua, a pastagem sente com 
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maior intensidade o efeito da seca, em relação a uma pastagem submetida 
ao manejo racional, por causa da debilitação das plantas em função do 
tempo de repouso inadequado. 
 
2.2.  O PRV e a perenidade das pastagens 
 
O PRV é uma técnica de manejo da pastagem baseado em 
períodos variáveis de ocupação e repouso das parcelas. Um dos pilares do 
PRV é a Lei do Repouso, que estabelece a necessidade de um período de 
tempo sem a presença dos animais nas parcelas para que as plantas 
possam acumular nas suas raízes substâncias de reserva para assegurar o 
início vigoroso do rebrote e para que realizem a labareda de crescimento, 
período em que a parte aérea da pastagem cresce de forma vertiginosa. 
(VOISIN, 1975). Após o início do rebrote, promovido às custas das 
substâncias de reserva presentes no sistema radicular, ocorre a formação 
de novas folhas. Com o aumento da massa foliar, aumenta a capacidade 
fotossintética das plantas. Desta forma, a planta consegue acumular 
energia na parte aérea, até haver um excedente, que migra para o sistema 
radicular, reabastecendo as substâncias de reserva da planta, preparando-
a para um novo rebrote (MACHADO, 2010). 
O Tempo de Repouso determina o rendimento forrageiro, o 
valor nutritivo e a perenidade da pastagem. O manejo da pastagem de 
acordo com os tempos de repouso adequados promove o bom 
desenvolvimento do sistema radicular, o aumento da produção de 
forragem e a obtenção de índices nutritivos da forrageira com condições 
de satisfazer a demanda nutricional dos animais alimentados à base de 
pasto (LENZI, 2012b). Por outro lado, o tempo de ocupação das parcelas 
deve ser curto o suficiente para evitar que os animais pastem novamente 
o pasto no início do novo rebrote, pois isto provoca a diminuição da 
produtividade do pasto, por não permitir às plantas acumularem 
substâncias de reserva no sistema radicular suficientes para um rebrote 
vigoroso (VOISIN, 1975). As raízes são dependentes da importação de 
fotoassimilados provenientes dos órgãos aéreos para o seu 
desenvolvimento (KLAPP, 1971). Desta forma, quanto maior a 
frequência de corte da parte aérea, menor será a área fotossintética e de 
produção de fotoassimilados, o que provoca a diminuição do sistema 
radicular da pastagem. Berton (2010) afirma que a capacidade 
fotossintética das forrageiras depende do estádio de desenvolvimento das 
folhas que, no seu tamanho máximo produzem assimilados necessários 
para a sua manutenção e para atender às necessidades do meristema 
apical, do sistema radicular e de folhas novas em formação. 
28 
 
A divisão da pastagem apresenta como resultado o aumento da 
produção. Uma pastagem manejada de acordo com os fundamentos do 
PRV tem condições de triplicar a produção, podendo atingir uma 
produção oito vezes superior à produção de leite ou carne à base de pasto 
extensivo. A prática do PRV é uma possibilidade de condução da 
bovinocultura leiteira no sistema de produção agroecológico, pois oferta 
uma pastagem de boa qualidade aos animais, que, por sua vez, produzem 
alimentos de alta qualidade para o ser humano (MACHADO, 2010). 
Por outro lado, na produção convencional, tem-se como 
fundamentos o aumento da produtividade do leite e a utilização de 
práticas como a reforma de pastagens, o uso de adubos de síntese química 
e a suplementação dos animais com ração concentrada. Estas práticas 
aumentam a produção em comparação ao sistema extensivo com 
pastagem contínua, mas aumentam também os custos de produção. Desta 
forma, as práticas convencionais acima referidas não se traduzem, 
necessariamente, em aumento da lucratividade do produtor de leite 
(SANTOS, 2015). 
O PRV incrementa a fertilidade do solo, conforme demonstrado 
por Machado (2010), ao apresentar resultados sobre os teores de 
nutrientes disponíveis em solos de pastagens manejados sob PRV 
implantados no Estado do Rio Grande do Sul, em Cuba e na Argentina. 
Segundo este autor, o aumento dos níveis dos nutrientes do solo em 
pastagens sob o manejo do PRV entra em contradição com a lógica da 
agricultura convencional, que parte do princípio de que a produção 
agrícola é um sistema fechado, no qual os nutrientes são “exportados” 
junto com os produtos obtidos na bovinocultura, o que justificaria a 
necessidade de incorporar insumos externos à unidade de produção para 
repor a fertilidade. Todavia, na natureza não há sistemas fechados, pois 
há entradas e saídas de matéria e energia solar, além de ar, água e a ação 
dos microrganismos e enzimas (MACHADO, 2010). Outro elemento 
importante para entender o incremento da fertilidade do solo sob o PRV 
é a concentração dos excrementos dos animais, em virtude de altas cargas 
espontâneas2, que promovem o aumento do teor de MO e de nutrientes 
minerais, em especial o fósforo e o potássio (MACHADO, 2010; LENZI, 
2012a; SORIO JUNIOR, 2015). O sistema radicular libera aminoácidos, 
ácidos orgânicos, açúcares e enzimas no solo, que são fonte de energia 
para microrganismos, responsáveis por diversos processos biológicos, 
                                                             
2 Quantidade de animais presentes em uma determinada área, em um dado 
momento (Machado, 2010). No PRV, os animais são concentrados em 
pequenas parcelas, por um curto período de tempo de, no máximo, 3 dias. 
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como a fixação de N e a decomposição de materiais orgânicos (KERBER, 
2005). 
 
2.3.  O papel da matéria orgânica (MO) no solo 
 
O manejo da pastagem de acordo com os princípios do PRV 
promove no solo o aumento do teor de MO, que desempenha diversas 
funções químicas, físicas e biológicas, das quais se destacam:  
• aumento da capacidade de absorção e retenção de água 
(SILVA, 2008; MACHADO, 2010; SANTOS et al., 2015); 
• aumento da Capacidade de Troca Catiônica (CTC) do solo 
(CANELLAS et al., 2000; LEITE, 2004; SILVA, 2008; 
MACHADO, 2010), pois fornece sítios de ligação para as bases 
do solo (MUZZILI, 2002); 
•  aumento da biocenose do solo, especialmente na camada 
próxima à superfície (MACHADO, 2010);  
• disponibilidade de macro e micronutrientes às plantas 
(CANELLAS et al., 2000; MARIN, 2002; LEITE, 2004; 
SILVA, 2008; MACHADO, 2010; COSTA et al., 2013); 
• melhoria da estrutura física do solo (CANELLAS et al., 2000; 
SALTON e TOMAZI, 2014). 
A quantidade de MO no solo é um indicador importante para se 
avaliar os sistemas de produção agrícolas, pois promove o aumento da 
utilização dos nutrientes presentes no solo, o que, por sua vez, leva ao 
aumento da produtividade das culturas (COSTA et al., 2013). Marin 
(2002) destaca que os baixos teores de MO em área de pastagens revela 
que o solo é de baixa fertilidade, sendo um indicativo de degradação da 
pastagem. Salton e Tomazi (2014) destacam o papel das raízes das 
gramíneas na melhoria da estrutura física do solo, por contribuírem para 
a formação de agregados estáveis e para aumentar a porosidade do solo 
devido à formação de canais biológicos promovidos pelas raízes. 
Machado (2010) afirma que, a cada ano, uma parte das raízes 
da pastagem morre e se decompõe, contribuindo para o incremento da 
MO do solo por rizodeposição. Desta forma, em um período de três anos, 
todo o sistema radicular renova-se. Conclui-se, portanto, que o 
desenvolvimento do sistema radicular da pastagem contribui para 
aumentar o teor de MO do solo. Este fenômeno foi observado por Salton 
e Tomazi (2014) que verificaram o aumento do teor de MO no solo 
cultivado com o consórcio de milho com braquiaria, comparado ao 
cultivo do milho solteiro. Segundo Teixeira & Bastos (1989), as 
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pastagens, em geral, apresentam distribuição regular do sistema radicular 
até um metro de profundidade, com 46 % das raízes na camada superficial 
do solo (0–10 cm), 18,6 % na camada de 10–20 cm, 22,8 % na de 20–40 
cm e 12,4 % na de 40–100 cm. 
 
2.4.  Adubação de pastagens em PRV 
 
O acúmulo de dejetos bovinos na pastagem promove o aumento 
do pH do solo, como constatado por Whalen et al. (2000). Esses autores 
realizaram uma pesquisa em dois solos no Canadá, classificados como 
Luvissolo, os quais são oriundos de regiões de floresta e apresentam 
maior concentração de argila no horizonte B, em comparação ao 
horizonte A. O primeiro solo apresentou 20% de argila, 4,76% de MO e 
pH 4,8 e o segundo 12% de argila, 5,78% de MO e 5,6 de pH. Os autores 
adicionaram 40 g de esterco bovino em 1 kg de solo. Os nutrientes e a 
acidez foram medidos no início e no final do experimento, que teve a 
duração de 8 semanas. As análises demonstraram o aumento do pH em 
25% e 14,54% nos solos pesquisados, em relação ao início do 
experimento. Os autores creditam o aumento do pH ao incremento de 
óxidos de Ca e Mg presentes no esterco bovino, o que pode ser 
comprovado pelo aumento em 52,77% do teor de Ca e 53,33% do teor de 
Mg. 
A literatura considera uma composição acima de 0,5% de CaO 
no esterco bovino. Quando o esterco é distribuído de maneira mais 
uniforme no solo, como é o caso do PRV, devido às altas cargas 
instantâneas, este pode contribuir mais eficientemente com o aumento do 
pH em água. Isto ocorre devido ao consumo de H+, após ser dissolvido no 
solo, refletindo em um aumento nos valores de pH em água com 
consequente redução dos valores de Al e Al+H (WHALEN et al., 2000). 
Primavesi e Primavesi (1968) e Kiehl (1985) constataram que a adição de 
adubo orgânico no solo promove o aumento do pH, o que foi confirmado 
por Silva A. et al. (2011) que utilizaram o uso de esterco bovino como 
fonte de adubação para o cultivo de inhame e verificaram que a aplicação 
da dose de 16,8 Mg ha-1 de esterco provocou o aumento de 25,85% do 
pH, que passou de 4,95 para 6,23. 
Recomenda-se, em casos extremos (níveis dos nutrientes no 
solo muito baixos), a adubação com 200 quilos por hectare, de um adubo 
à base de fósforo, sendo 50% de uma fonte solúvel e 50% de uma fonte 
de solubilidade lenta (fosfato natural). Esta adubação inicial deve ser 
realizada em solos muito pobres em nutrientes ou com pastagem muito 
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degradada. A finalidade desta adubação não é “adubar” a pastagem, mas 
nutrir a vida do solo. As análises do solo apontam os nutrientes minerais 
solúveis prontamente disponíveis, mas não revelam os valores totais, o 
que leva a distorções sobre a real quantidade de elementos químicos 
presentes no solo (MACHADO, 2010). O aporte de adubos nas pastagens 
sob o manejo do PRV é desnecessário, pois os pastos são adubados pelos 
próprios animais por meio da deposição dos excrementos durante o 
pastoreio. No caso de optar-se pela adubação da pastagem deve-se evitar 
o uso de fontes solúveis, que prejudicam a microvida do solo (MELADO, 
2017). 
A ocorrência da perda da fertilidade do solo tem como causas a 
transferência de nutrientes exportados para o corpo dos animais e perdas 
provocadas pela erosão, lixiviação, volatilização e fixação dos nutrientes 
na argila e matéria orgânica presentes no solo. Além disto, ocorre o 
acúmulo de excrementos em alguns pontos da pastagem (próximos à 
sombra de árvores, de quebra ventos ou bebedouros), em que os animais 
se concentram durante o tempo em que não estão pastando para descanso 
ou ruminação (PERON & EVANGELISTA, 2004). Este fenômeno é mais 
comum em pastagens sob lotação contínua (MIRANDA, 2000; SALTON 
e TOMAZI, 2007; QUEIROZ et al., 2008). Em pastagens com presença 
de árvores dispersas pelas parcelas (subdivisões da pastagem) há maior 
homogeneidade na distribuição de fezes dos bovinos em relação à 
concentração da sombra em um ponto da pastagem (FERREIRA, 2010). 
A exportação de nutrientes das pastagens via carcaça dos animais é 
insignificante, mas os animais contribuem com a deposição de minerais 
no solo, presentes nos excrementos (SORIO JUNIOR, 2015), o que foi 
constatado também por Romero (1994), que sugere destinar parte da área 
de pastagem, após alguns anos, à produção de grãos, quando o solo estiver 
recuperado por meio do manejo da pastagem com o PRV. 
O PRV corretamente manejado proporciona aos 
microrganismos a fixação biológica de nitrogênio, da mesma forma que 
ocorre com as leguminosas. Bactérias saprófitas nitrificantes possuem a 
capacidade de acumular nitrogênio atmosférico em seu organismo, o qual 
é liberado para as plantas após a sua morte. Para que este processo ocorra 
é necessário a presença de matéria orgânica no solo (MACHADO, 2010). 
Primavesi (1992) e Malavolta (1980) destacam que a presença da bactéria 
Azobacter na rizosfera das gramíneas fixa entre 10 e 50 kg de N por 





























3.1.  Objetivo geral 
• Avaliar os impactos do PRV com e sem adubação orgânica sobre 
a disponibilidade de nutrientes do solo e a produção de forragens 
em comparação ao pastoreio contínuo. 
3.2. Objetivos específicos  
• Avaliar os atributos químicos do solo sob PRV com e sem 
adubação e sob lotação contínua; 
•  Avaliar a contribuição do PRV para o incremento dos elementos 
químicos no solo; 
• Avaliar a contribuição da adubação orgânica para o aumento da 
taxa de lotação de pastagem e para o incremento da fertilidade 
do solo em PRV; 
• Estimar a massa seca de raízes em pastagens sob PRV com e sem 



















4. MATERIAIS E MÉTODOS 
  
4.1.  Caracterização e histórico da área 
 
A pesquisa foi realizada no Assentamento Teijin, no município 
de Nova Andradina, região Sudoeste do Estado de Mato Grosso do Sul 
(MS), nas coordenadas Latitude -21o 53’ 53,22” e Longitude -53o 11’ 
12,33” (datum SAD 69). A unidade de produção está a uma distância de 
12 quilômetros da Rodovia MS-137 e a 20 quilômetros da Rodovia 
Federal BR-267, que dá acesso à cidade de Campo Grande e ao Estado de 
São Paulo. O Assentamento Teijin fica a uma distância de 300 
quilômetros de Campo Grande e de 180 quilômetros da divisa do estado 
de São Paulo. 
Para o desenvolvimento do trabalho foram selecionadas duas 
propriedades do assentamento: o sítio Karl Marx, e a propriedade vizinha, 
identificada como o lote 604. O Assentamento Teijin está localizado no 
Bioma Cerrado. A vegetação do Sítio Karl Marx é composta 
majoritariamente por pastagens plantadas de Brachiaria decumbens e 
conta com a presença de árvores retorcidas de pequeno e médio porte e 
da leguminosa Stylosanthes capitata cv BRS Campo Grande I; 
Stylosanthes macrocephala cv BRS Campo Grande II, cujo nome comum 
é Estilosantes Campo Grande (Figura 1). O Sítio Karl Marx conta ainda 
com uma área de 2,4 ha de Brachiaria híbrida, cultivar Mulato II, cujo 
nome comercial é Convert HD 364. Esta forrageira foi implantada com a 
finalidade de suprir o rebanho com alimento no período seco do ano (abril 
a setembro). A pastagem destina-se à produção de leite. A vegetação do 
lote 604 é composta por Brachiaria decumbens e está infestada de 
Memora peregrina (Miers) Sandwith, cujo nome popular é Ciganinha, um 
arbusto que infesta pastagens degradadas (Figura 2). A pastagem é 
utilizada por gado mestiço destinado à engorda.  
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Figura 1 - Pastagem do sítio Karl Marx 
Fonte: O autor 
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Figura 2 - Pastagem do lote 604 
Fonte: O autor 
O solo das duas unidades de produção deste trabalho é um 
Latossolo Vermelho Distrófico (EMBRAPA, 2013), apresentando textura 
média, com 320 g kg-1 de argila. A topografia é plana com declividade 
variando de 0 a 3%, conforme observa-se nas Figuras 1 e 2. O clima é o 
tropical sazonal com duas estações bem definidas: inverno seco e verão 
chuvoso. A temperatura média é de 25 ºC, sendo que no verão a 
temperatura máxima pode chegar a 40 ºC e, no inverno, a temperatura 
mínima pode atingir um valor menor do que 10 ºC, com o risco de 
ocorrência de geadas. Os meses mais frios do ano são Maio, Junho e 
Julho. A precipitação média anual fica entre 1.200 a 1.800 mm, 
concentrados entre os meses de outubro a abril (BRASIL, 2016). 
A temperatura mínima e máxima (média mensal) no período 
compreendido entre os meses de outubro de 2016 a 2017 foi de 12,07 e 
34,39 oC, respectivamente. Verificou-se a menor temperatura no mês de 
Julho e a maior no mês de Setembro de 2017. Os dados foram levantados 
pela estação meteorológica de Ivinhema, cujas coordenadas geográficas 
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são: Latitude -22o 18’ 01,54” e Longitude -53º 49’22,43”. Esta estação 
fica a uma distância de 80 km do local da pesquisa. Neste mesmo período, 
o índice pluviométrico foi de 1.819,5 mm. Os índices foram obtidos por 
meio da leitura de um pluviômetro localizado no sítio Karl Marx. O maior 
fotoperíodo verificado na região de Dourados, MS, durante os anos de 
1979 a 1999 ocorreu no mês de dezembro, com 13,3 horas e o menor no 
mês de junho com 10, 7 horas (FIETZ & FISCH, 2008). A média da 
radiação líquida3 mensal apresentou os valores de 14,7 e 5,3 MJ m² para 
os meses de fevereiro e junho de 2017, respectivamente. Os dados da 
radiação líquida foram obtidos da Estação Meteorológica de Ivinhema. 
As temperaturas mínima e máxima, a média mensal da radiação líquida 
da estação meteorológica de Ivinhema e a distribuição da precipitação 
pluviométrica obtidos durante o período de realização deste trabalho estão 


















                                                             
3 A radiação líquida é a energia efetiva proveniente da radiação solar incidente 
sobre determinada superfície da Terra, após a perda parcial da radiação solar total, 
e devido à ocorrência de fenômenos como a absorção e a reflexão por 
micropartículas presentes na atmosfera, como os gases Oxigênio, gás carbônico 
e Ozônio e os vapores de água. A nebulosidade é um fator que exerce 
considerável influência no valor da radiação líquida, pois as nuvens podem 
refletir até 90% dos raios solares, dependendo da espessura, tipo e atitude 




Figura 3 - Média mensal da temperatura mínima e máxima, distribuição 
mensal da precipitação pluviométrica e média mensal da radiação líquida 
do período compreendido entre os meses de outubro de 2016 a setembro 
de 2017 na região de estudo.  
Fonte: MATO GROSSO DO SUL (2017); Santos (2017) (informação pessoal); 
EMBRAPA AGROPECUÁRIA OESTE (2018). 
Rad. liq.= radiação líquida; t. min. = temperatura mínima; t. max. = temperatura 
máxima; precip. pluv. = precipitação pluviométrica. 
 
O Assentamento Teijin foi criado em 2006. A primeira 
dificuldade das famílias foi a falta de água. Para solucionar este problema 
foi investido o primeiro crédito do Assentamento Teijin (Crédito Apoio, 
modalidade Fomento) para a perfuração de poços artesianos, instalação 
de reservatórios e da rede hidráulica para distribuir água para as famílias 
(SANTOS, 2015). Este autor levanta ainda que em 2008 o INCRA liberou 
o Crédito Apoio, modalidade Apoio Inicial para a compra de ferramentas, 
arame e madeira para cercar as divisas dos lotes. Com este recurso, foram 
cercadas parte das divisas do Sítio Karl Marx. 
No ano de 2009 iniciou-se a produção de leite no Sítio Karl 
Marx com um plantel de 7 vacas em lactação, com uma produção de 35 
litros diários de leite, à base do manejo da pastagem com lotação contínua 
(SANTOS, 2015). Em 2011, o manejo da pastagem passou a ser o PRV, 
quando os proprietários do Sítio Karl Marx adquiriram 11 novilhas 
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no Estado do Paraná e construíram 68 piquetes com 3.500 m², com 
recursos financeiros provenientes da venda de animais de baixo potencial 
para a produção de leite. A produção de leite passou a ser de 80 litros 
diários. O aumento da produção permitiu a aquisição, com pagamento 
parcelado, de um tanque de expansão para o armazenamento do leite e de 
uma ordenhadeira mecânica, modelo balde ao pé (SANTOS, 2015). 
Em novembro de 2013 realizou-se uma análise de solo da 
pastagem do Sítio Karl Marx, conforme metodologia indicada por 
EMBRAPA (1997), com amostras retiradas na profundidade de 0 a 20 
cm, a qual apontou os seguintes resultados: pH (em H2O): 4,5; P: 1,7 mg 
dm-3; MO: 2,4 g kg-1; K: 0,07 cmolc dm-3; Ca: 0,2 cmolc dm-3; Mg: 0,1 
cmolc dm-3; Al: 1,6 cmolc dm-3; H + Al: 12,0 cmolc dm-3; S: 0,37 cmolc 
dm-3, m: 81,2% e V: 2,99%. 
No ano de 2015 foi liberado um empréstimo do Programa 
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF), linha 
A4. Com este recurso foram adquiridas 10 vacas mestiças, oriundas dos 
cruzamentos das raças Holandesa e Jersey. A família proprietária do Sítio 
Karl Marx acessou ainda um recurso do Programa do PRONAF, 
modalidade custeio para a compra de 18 toneladas de calcário dolomítico, 
distribuídos em 4,5 ha e 57 toneladas de adubo orgânico, distribuídos em 
2,4 ha, o que correspondeu a aplicação de 4 Mg ha-1 de calcário e adubou-
se com 23,75 Mg ha-1 de adubo orgânico. Foi utilizado o adubo 
Organosuper®, que apresenta a seguinte composição química: 6,72% de 
N; 4,27% de P; 0,42% de K; 2,75% de Ca; 0,40% de Mg; 0,86% de S; 
0,02% de Zn; 0,003% de Cu; 0,04% de Mn; 1,39% de Fe; 0,27% de Si; 
pH 8,0; 7,5% de umidade a 65 °C; 45,96% de matéria orgânica e relação 
C/N de 3,96. (CARNEVALI et al., 2014). A calagem e a adubação foram 
realizadas em abril de 2015. A quantidade de nutrientes aplicados ao solo 
do tratamento denominado de pastoreio racional voisin com adubação 




                                                             
4 Linha de financiamento destinada aos investimentos na produção em lotes de 
assentamentos da Reforma Agrária. No caso da produção de leite é possível 
adquirir materiais para a construção de cercas, sala de ordenha, animais para 
produção e equipamentos. 
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Tabela 1 - Quantidade de nutrientes aplicados no solo por meio da 
adubação orgânica no tratamento PRVCA. 
Parâme
tros 
MO P K Ca Mg S Zn Cu M
n 





















No ano de 2016 instalou-se um sistema de irrigação com um 
turno de rega de quatro dias, em vista da baixa capacidade de retenção de 
água do solo, com a finalidade de garantir a produção de forragem durante 
os períodos de estiagem (SANTOS, 2015). 
 
4.2. Delineamento experimental 
 
Para a realização da pesquisa foram selecionadas três áreas, 
sendo duas no sítio Karl Marx e uma no lote 604. O experimento possuía 
três tratamentos, com 4 repetições, sendo os tratamentos PRVCA 
(Pastoreio Racional Voisin com adubação); PRVSA (Pastoreio Racional 
Voisin sem adubação) e tratamento PLC (Pastagem sob lotação contínua). 
No PRVCA cada parcela media 1,050 m², sendo o solo corrigido com 4 
toneladas de calcário e adubado com 23,75 Mg ha-1 de adubo orgânico 
(Organosuper®). Este tratamento conta ainda com um sistema de irrigação 
por aspersão que aplica 5 mm de lâmina d`água por dia, com um turno de 
rega de 4 dias. No tratamento PRVSA cada parcela media 1,750 m², e não 
foi feita calagem e adubação e não contava com sistema de irrigação. 
Estes dois tratamentos foram aplicados na área do sítio Karl Marx. No 
tratamento PLC cada parcela media 6,25 ha que não foram adubadas e 
nem corrigidas com calcário. Este tratamento localizou-se no lote 604. O 
manejo da pastagem sob o PRV no PRVCA e PRVSA iniciou-se em 2011 
e no PLC em 2008.  
Para definir as áreas dos tratamentos e repetições foi levado em 
conta o relevo, a vegetação, textura do solo e histórico de utilização da 
área, com a finalidade de escolher as parcelas com a maior similaridade 
possível. No caso do tratamento PLC, a área total foi dividida em 4 





Figura 4 - Croqui de localização das parcelas dos tratamentos PRVCA, 
PRVSA e PLC no Assentamento Teijin, MS. 
Fonte: Autoral. 
 
4.3. Determinação dos atributos químicos do solo 
Para a avaliação dos atributos químicos do solo foram coletadas 
amostras deformadas de solo no início do mês de outubro de 2017 em um 
total de quatro amostras compostas por tratamento. Para cada amostra 
composta foram coletadas 15 subamostras simples, todas na profundidade 
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de 0 a 5 cm, de acordo com o manual de adubação e calagem dos estados 
de SC e RS (CQFS – RS/SC, 2016). 
Foram avaliados os parâmetros pH em água, P, K, MO, Al, Ca, 
Mg, H+Al, S, Zn, Cu, B e Mn, segundo a metodologia proposta por 
Tedesco et al. (1995). Em seguida, foram calculadas a CTC (pH 7,0), 
saturação da CTC (pH 7,0) por bases e a saturação por alumínio (CQFS – 
RS/SC, 2016). 
 
4.4. Determinação da taxa de lotação 
 
Para determinar a taxa de lotação foi elaborada uma planilha de 
campo com espaços destinados a anotar as seguintes informações para o 
PRVCA e o PRVSA: data e horário da entrada e saída dos animais dos 
piquetes, quantidade de cabeças de animais de acordo com o sexo 
(machos e fêmeas) e idade (0-1; 1-2; 2-3 e acima de 3 anos). Para o 
tratamento PLC foi anotado mensamente a quantidade de animais, 
separados por sexo e idade. A taxa de lotação foi calculada em UA 
(unidade animal, sendo cada UA com 450 kg de peso vivo). Para a 
transformação da quantidade de cabeças em UA foram utilizados os 
índices de conversão, constantes na Tabela 2. 
 




Acima de 3 anos 0,97 
2 a 3 anos 0,76 
1 a 2 anos 0,53 
0 a 1 ano 0,23 
Machos 
Acima de 3 anos 1,67 
2 a 3 anos 0,97 
1 a 2 anos 0,68 
0 a 1 ano 0,28 




Para calcular a taxa de lotação para o PRVCA e o PRVSA 
utilizou-se a fórmula: 
 
UA/ha = (média UAs/dia × Tu) × (1 ÷ Au) 
                                                                         
  Tt 
onde: 
UA/ha = Unidade animal por hectare; 
Média UAs/dia = Unidade animal por dia, obtida pela divisão entre a 
soma da média de UAs por período de ocupação e a soma do Tu; 
Tu = Tempo utilizado pelos animais nas parcelas pesquisadas (em dias); 
Tt = Tempo total utilizado pelos animais nas parcelas pesquisadas durante 
o período calculado; 
Au = área utilizada (0,105 ha no PRVCA e 0,175 ha no PRVSA). 
Para o PLC foi utilizada a seguinte fórmula: 
 
UA/ha =    Mm/UAs 
                                
      Área 
onde: 
UA/ha = Unidade animal por hectare; 
Área = área total da pastagem (em ha); 
Mm/UAs = Média das unidades animais, obtida a partir da quantidade 
mensal de Unidades Animais. 
 Para cada tratamento foram calculadas as taxas de lotação 
anuais (compreendendo os meses de outubro de 2016 a setembro de 2017) 
e quadrimestrais (outubro a janeiro; fevereiro a maio; junho a setembro). 
 
4.5. Determinação da massa seca das raízes das forrageiras da 
pastagem 
 
Para definir os pontos de coleta de solo nas parcelas dos 
tratamentos PRVCA e PRVSA, montou-se uma malha com 2 linhas e 3 
colunas, por meio da divisão da largura do piquete por três e do 
comprimento por quatro. Do cruzamento das linhas e colunas resultaram 
6 pontos, dos quais 3 foram escolhidos para a coleta do solo com raízes. 
Cada ponto foi delimitado por um quadrado de 50 x 50 cm. Ao longo da 
pesquisa foram realizadas 4 coletas, cada uma em um canto deste 
quadrado. No caso do tratamento PLC foi definido o ponto central de cada 
parcela em que foi delimitado o quadrado para a retirada do solo durante 
a pesquisa. A metodologia utilizada para a definição dos pontos de coleta 
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e retirada do solo foi adaptada de Berton (2010), conforme visualizado na 
Figura 5. 
 
Figura 5 - Localização dos pontos de coleta de massa de raízes 
 Fonte: Berton (2010) 
 
O solo foi coletado com um cano de metal de 8 cm de diâmetro 
interno, com um recorte na lateral para facilitar a retirada do solo com 
raízes e dois furos na parte superior onde dispôs-se uma barra de ferro 
para a realização de movimentos no sentido horário e anti-horário para 
facilitar a retirada do cano de metal após o mesmo atingir a profundidade 
de 20 cm no interior do solo. As amostras foram divididas em três 
camadas: 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm de profundidade, sendo coletadas 
4 amostras por camada e por tratamento. O cano de metal utilizado na 




Figura 6 - Cano metálico utilizado para a retirada de solo com raízes 
 
Fonte: O autor. 
 
Em seguida as amostras foram lavadas em água corrente sob 
duas peneiras sobrepostas com malha de 2,00 mm e 1, 00 mm, 
respectivamente, para separar o solo das raízes. Após a separação das 
raízes do solo, as amostras foram secadas em forno micro-ondas, com 750 
W de potência, com a adaptação da metodologia descrita por Souza; 
Nogueira; Rassini (2002); Vinholis et al. (2008) e Lacerda et al. (2009). 
As amostras de raízes foram submetidas a 2 ciclos de 5 minutos, 3 ciclos 
de 3 minutos, 3 ciclos de 2 minutos e 4 ciclos de 1 minuto. Para definir o 
tempo e quantidade de ciclos de secagem foi realizado um teste prévio em 
que foi calculada a perda de peso após cada ciclo de secagem até atingir 
a estabilidade da massa seca. Utilizou-se uma balança eletrônica com 0,01 
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g de precisão para pesar as amostras de raízes, que foram determinadas 
em gramas. 
As amostras foram colhidas, peneiradas e secadas em quatro 
períodos: Dezembro de 2016, Maio, Julho e Outubro de 2017, levando 
em consideração a disponibilidade de água no solo. Realizou-se a 
primeira coleta no auge do período chuvoso (Dezembro/2016), a segunda 
no final do período chuvoso (Maio/2017), a terceira em meados do 
período seco (Julho/2017) e a quarta coleta no final do período seco do 
ano (Outubro/2017). Para estimar a massa seca do sistema radicular em 
hectares, calculou-se o volume do cilindro metálico utilizado para retirar 
o solo, por meio da seguinte fórmula: 
 
vol = π×r²×h, onde: 
 
vol = volume do cilindro (em m³); 
π = 3,1416; 
 r = raio do cilindro (em m); 
 h = altura do cilindro (em m). 
 
Foi determinado em seguida o valor da massa por volume de 
cada parcela. Estes valores foram convertidos para Mg ha-1 por meio da 
seguinte fórmula: 
 
Mg ha-1 = (m/parcela × vol/ha) ÷ vol/parcela, onde: 
 
Mg ha-1 = Megagrama por hectare; 
m/parcela = massa da parcela (em Mg); 
vol/ha = Volume do hectare do tratamento (100 m × 100 m × 0,05 m) para 
as profundidades de 5 e 10 cm e (100 m × 100 m × 0,1 m) para a 
profundidade de 10 cm (em m³); 
vol/parcela = volume da parcela (em m³). 
 
4.6. Análises estatísticas 
 
Os valores de atributos químicos, taxa de lotação e massa seca 
de raízes foram submetidos à análise de variância e à aplicação do teste 
F. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, em nível de 5% de 
probabilidade. Foi utilizado o Programa GENES (CRUZ, 2001), 
desenvolvido pelo Setor de Genética do Departamento de Biologia Geral 













































5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
5.1.  Atributos químicos do solo 
 
No tocante aos valores médios de MO no solo, verificaram-se 
diferenças entre os três tratamentos. Os maiores valores foram 
encontrados no PRVCA e os menores no PLC. O teor de MO no PRVCA 
foi 35% e 53% maior do que os teores encontrados no PRVSA e no PLC, 
respectivamente. Destaca-se também que, independente do uso da 
adubação, o PRV apresenta maiores teores de MO em comparação ao 
PLC. 
 
Figura 7 - Teores médios de matéria orgânica (%) nos tratamentos 
PRVCA, PRVSA e PLC no Assentamento Teijin, MS. 
 
Médias seguidas da mesma letra em cada barra, não diferem entre si, pelo teste 
de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. PRVCA = pastoreio racional voisin 
com adubação; PRVCA = pastoreio racional voisin sem adubação; PLC = 
pastagem sob lotação contínua. 
 
As diferenças entre os teores de MO dos tratamentos avaliados 
(Figura 4) no PRV em comparação ao PLC deve-se à sobra de material 
orgânico oriundo das folhas e talos não consumidos pelos animais no 
PRV. Lenzi (2003) verificou que o PRV produz 25% a mais de matéria 
seca do que o PLC. Conclui-se, desta forma, que o maior aporte no PRV 
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de matéria seca da parte aérea da forragem contribui para o aumento do 
teor de matéria orgânica. 
Entre os tratamentos sob PRV, os maiores teores de MO no 
PRVCA decorrem da correção do solo somada ao uso da adubação 
orgânica. No PRVCA acresceu-se 10,10 Mg ha-1 de MO oriundo do 
adubo orgânico que foi aplicado no solo (Tabela 1). Com a correção do 
solo e o uso da adubação orgânica têm-se melhores condições físicas, 
químicas e biológicas no solo, o que favorece o desenvolvimento 
radicular da forrageira na pastagem. Sendo assim, têm-se maiores aportes 
de massa seca decorrentes do sistema radicular do tipo fascicular e morte 
das hastes da parte aérea das gramíneas, o que contribui para o aporte de 
C, principalmente nos primeiros centímetros do solo (LOSS et al., 2014). 
Seó (2015) concluiu que a biomassa de raízes de pastagens sob manejo 
do PRV foi sete e quatro vezes superior aos valores encontrados para o 
sistema radicular do milho cultivado no verão e para a aveia, 
respectivamente. Isto evidencia a contribuição do PRV para o incremento 
do teor de MO em comparação à agricultura destinada à produção de 
grãos. 
O manejo do pasto no PRV comparado ao PLC favorece a 
renovação do sistema radicular, o que contribui para o incremento de MO 
no solo. Portanto, o solo do pasto com manejo à base do PRV proporciona 
o aumento da MO do solo em relação ao PLC, devido ao maior 
desenvolvimento das raízes. Estes resultados corroboram com valores de 
massa seca de raízes na profundidade de 0-20 cm encontrados no 
PRVCA, que foram superiores, seguidos do PRVSA e, por último, o PLC 
(Figura 7). Segundo Rasse et al. (2005), a rizodeposição de C é 2,4 vezes 
maior que a derivada da parte aérea das plantas. Além disso, o C derivado 
das raízes é mais estável fisicamente (SOUSSANA et al., 2010). Seó 
(2015) apontou que o estoque total de C sob PRV foi de 121,1 Mg ha-1 na 
profundidade de 0-40 cm. Deste total, a parte aérea das forrageiras da 
pastagem contribuiu com 1,4 Mg ha-1 e o sistema radicular com 4,4 Mg 
ha-1 de C, o que significa uma porcentagem de 214% acima do valor 
atribuído à parte aérea. Este dado aponta a grande contribuição do sistema 
radicular para o incremento da MO no solo. Erpen (2004) apontou que o 
teor de matéria orgânica de um solo com pastagens sob o manejo do PRV 
foi 13% superior ao solo do PLC, enquanto Silva (2015) concluiu que no 
PRV a MO do solo apresentou uma diferença de 27% superior em 
comparação ao PLC. Soldá et al. (2014a) verificaram que os solos de duas 
pastagens apresentaram um acréscimo de 59% e 15% do teor de MO após 
um período de 27,5 e 26,8 meses, respectivamente, sob manejo do PRV. 
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Em relação ao pH e os teores de Ca, Mg e Al+H verificaram-se 
diferenças entre todos os tratamentos para esses atributos (Tabela 3). Os 
maiores valores de pH foram encontrados no PRVCA, seguido do 
PRVSA e os menores valores no PLC. O uso da calagem no PRVCA 
favoreceu os maiores valores de pH nesta área em comparação ao 
PRVSA. Porém, nas áreas de PRVCA e PRVSA, os maiores valores de 
pH em comparação ao PLC também podem estar associados ao aporte de 
excrementos dos bovinos. Segundo Whalen et al. (2000), o esterco bovino 
contém teores acima de 0,5% de CaO, e quando distribuído 
uniformemente no solo, por meio do uso alternado das parcelas no PRV 
(KLAPP, 1971), proporciona o aumento do pH em água, devido ao 
consumo de H+, após ser dissolvido no solo. Isto provoca o aumento dos 
valores de pH em água, o que reduz os valores de Al+H (Tabela 3). 
 
Tabela 3 - Valores médios de pH (em água), Al, Ca, Mg, Al + H e CTC 
nos tratamentos PRVCA, PRVSA e PLC no Assentamento Teijin, MS. 
Tratamen
tos 
pH Al Ca Mg H+Al CTC 
    ------------------------------ cmolc dm-3 ----------------------
---------------- 
PRVCA 6,2 a 0,10 b 5,30 a 2,83 a 2,00 c 10,50 a 
















Médias seguidas da mesma letra em cada coluna, não diferem entre si, pelo teste 
de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. PRVCA = pastoreio racional voisin 
com adubação; PRVCA = pastoreio racional sem adubação; PLC = pastagem sob 
lotação contínua; CV = Coeficiente de variação 
 
Os valores médios de Ca do PRVCA foram 175% e 1004% 
superiores ao PRVSA e PLC, respectivamente. No caso do Mg, o PRVCA 
foi 136% e 1032% superior ao PRVSA e PLC, respectivamente. Estes 
resultados comprovam a contribuição dos excrementos bovinos no 
incremento destes elementos químicos no solo, devido à adoção de altas 
cargas instantâneas, que promovem a concentração dos animais em 
parcelas de tamanho reduzido, o que leva ao aumento de dejeções no solo 
(SILVA, 2015; SEÓ, 2015), aumentando a disponibilidade de Ca e Mg 
no solo. Em um estudo sobre o efeito da aplicação contínua de esterco 
bovino em diferentes sistemas de uso do solo por 6, 15 e 40 anos, Galvão 
et al. (2008) observaram incremento maior de Ca do que de Mg no solo, 
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considerando o resultado médio de 22 propriedades. Além disso, 
encontraram uma concentração maior de Ca do que de Mg no esterco 
bovino. Foi aplicada a dose de 16 Mg ha-1, com 15% de umidade, na 
média dos tratamentos. No caso do PRVCA, a contribuição da calagem 
aplicada em superfície explica os maiores teores de Ca e Mg em 
comparação com o PRVSA. 
Em relação ao H e Al, o tratamento PLC apresentou valores 
superiores aos demais tratamentos. Isto é decorrente da ausência de 
calagem (em relação ao PRVCA) e da baixa deposição de excrementos 
bovinos, que contêm Ca e Mg. No PRVSA, o manejo da pastagem com o 
PRV, baseado no tempo de repouso adequado, curtos períodos de 
ocupação e em altas cargas instantâneas, o valor de Al e H + Al foi menor 
do que no PLC, mesmo sem a prática da calagem. Cabe destacar que a 
disponibilidade do Al aumenta com pH abaixo de 5,5 (MIGUEL et al., 
2010), o que explica os maiores valores de Al disponíveis nos tratamentos 
com PRVSA e PLC. Os maiores valores de Al e H + Al refletem-se no 
valor da CTC, podendo-se observar que o valor da CTC no PLC igualou-
se ao valor da CTC do PRVSA. A participação do H+Al na CTC é de 
19%, 58% e 89%, respectivamente para o PRVCA, PRVSA e PLC. Os 
maiores valores de CTC no PRVCA estão diretamente relacionados aos 
maiores valores de matéria orgânica (Figura 7). 
A MO interfere na CTC, pois fornece sítios de ligação para as 
bases do solo. Esta função é extremamente importante em solos altamente 
intemperizados (como o Latossolo deste estudo), que apresentam baixa 
CTC e argilas de baixa atividade, o que ocasiona a baixa capacidade de 
retenção de cátions (COSTA et al., 2013), pois favorece a adsorção de 
cátions trocáveis, por meio de trocas com o H+ presente em grupos 
funcionais orgânicos, o que aumenta a saturação por bases no complexo 
coloidal (MUZZILI, 2002). A MO forma complexos estáveis com 
elementos minerais tóxicos às plantas, como o Al, e apresenta a 
capacidade de reter nutrientes, como o K, Ca e Mg (CHIODINI et al., 
2013), o que diminui a lixiviação destes nutrientes no perfil do solo. 
Ciotta el al. (2003) concluíram que o acréscimo do teor de MO no solo 
promove o aumento da CTC em solos com argila de baixa atividade, o 
que foi corroborado por Oliveira et al. (2008), que verificaram o aumento 
relativo de 35% na CTC com o acréscimo de 10 g kg-1 de C ao solo, com 
destaque para a contribuição do sistema radicular das gramíneas para o 
aumento do C no solo, por causa da sua grande capacidade de produção 
de massa radicular, o que revela a importante contribuição da pastagem 
para o aumento do teor de MO no solo. 
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Em relação aos elementos químicos P, K e S, os resultados 
apontaram diferença apenas para os parâmetros P e K. O PRVCA 
apresentou maiores teores de P, sendo 270% e 971% superiores ao 
PRVSA e PLC, respectivamente. Quanto ao K, também foram verificados 
maiores teores no PRVCA, sendo 29% e 316% superior ao PRVSA e 
PLC, respectivamente. (Tabela 4). 
 
Tabela 4 - Teores médios disponíveis de P, K e S nos tratamentos 
PRVCA, PRVSA e PLC no Assentamento Teijin, MS. 
Tratamentos 
P K S 
          ------------------------ mg dm-3 -------------------
--------- 
PRVCA 36,75 a 146 a 7,55 a 










Médias seguidas da mesma letra em cada coluna, não diferem entre si, pelo teste 
de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. PRVCA = pastoreio racional voisin 
com adubação; PRVCA = pastoreio racional sem adubação; PLC = pastagem sob 
lotação contínua; CV = Coeficiente de variação. 
 
No caso do PRVCA a adubação orgânica acrescentou uma 
quantidade de 938,07 kg ha-1 de P no solo (Tabela 1). Mesmo 
considerando que parte do P contido no adubo orgânico sofre o fenômeno 
denominado sorção, que diminui a disponibilidade de P às plantas, a 
contribuição do adubo orgânico para elevar o nível do P no solo foi 
determinante. Lima et al. (2007) apontam que a adubação orgânica de 
uma pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu com 20 Mg ha-1 de 
cama de frango promoveu o aumento de 125% de K e 356% de P em 
relação à testemunha. 
Valores de pH próximos a 6,5 permitem a disponibilidade 
máxima de P (MALAVOLTA, 1980). Coringa (2007) ressalta que ocorre 
o aumento da repulsão eletrostática de ânions à medida em que aumenta 
o pH da solução do solo, o que reduz a adsorção de P. De acordo com 
Malavolta (1980), valores baixos de pH favorecem a formação de fosfatos 
de Fe e Al. Este fator explica, em parte, a diferença nos níveis disponíveis 
de P verificados nos tratamentos. Erpen (2004) aponta o teor de P 
disponível no solo em 1,8 e 1,1 mg dm-3 para uma área de pastagem sob 
manejo do PRV e a outra área com PLC, respectivamente. Estes valores 
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são muito inferiores aos verificados neste trabalho, mas apontam a maior 
disponibilidade do P em solos de pastagens sob o PRV em comparação 
ao PLC. Silva (2015) encontrou o valor de 3,98 mg dm-3 e 6,02 mg dm-3 
para o P em PLC e PRV, respectivamente. Soldá et al. (2014a) 
verificaram um aumento de 59% do teor disponível de P em um período 
de 27,5 meses após o início do manejo das pastagens sob o PRV. 
Em relação ao K, Soldá et al. (2014b) verificaram que duas 
pastagens sob PLC apresentaram 74 mg dm-3 e 93,1 mg dm-3 de K 
disponível, enquanto que em duas pastagens sob PRV os valores de K 
disponível foram de 242,7 mg dm-3 e 232,3 mg dm-3. Silva (2015) 
verificou que o PLC apresentou o valor de 120,58 mg dm-3 e o PRV 
214,50 mg dm-3 de K disponível. 
Um bovino adulto excreta 5,11 m³ de urina por ano (SNAPP, 
1952). Considerando o teor de K na urina bovina em 2.666 mg dm-3 
(OLIVEIRA, 2007) e a taxa de lotação animal do PRVCA, PRVSA e PLC 
para o período de um ano (Tabela 8), foi adicionado ao solo a quantidade 
de 50,27 kg ha-1, 27,66 kg ha-1 e 8,99 kg ha-1 de K para o PRVCA, PRVSA 
e PLC, respectivamente. Silva (2015) destaca que a maior parte do K 
excretado pelos bovinos em forma de urina encontra-se na forma iônica, 
prontamente disponível às plantas. 
Em relação aos micronutrientes, os valores de Zn e Cu 
apresentaram diferenças entre os tratamentos, o que não foi observado 
para o B. Maiores valores de Cu e Zn foram encontrados no PRVCA e 
menores no PLC. Em relação ao Mn, o PLC e o PRVSA apresentam 
valores semelhantes, que são superiores ao PRVCA (Tabela 5). 
 
Tabela 5 - Teores médios disponíveis de micronutrientes nos tratamentos 
PRVCA, PRVSA e PLC no Assentamento Teijin, MS. 
Tratamentos 
Zn Cu B Mn 
------------------------------- mg dm-3 -------------------
------------------ 
PRVCA 8,33 a 2,20 a 0,30 a 1,25 b 












Médias seguidas da mesma letra em cada coluna, não diferem entre si, pelo teste 
de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. PRVCA = pastoreio racional voisin 
com adubação; PRVCA = pastoreio racional sem adubação; PLC = pastagem sob 
lotação contínua; CV = Coeficiente de variação. 
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O aumento da disponibilidade do P, somado ao aumento do teor 
de MO e do pH no solo provoca a diminuição da disponibilidade de Zn e 
Cu (PEREIRA et al., 2007; VENDRAME et al., 2007; CONSOLINI & 
COUTINHO, 2004; FUJIMURA et al., 2007; SILVEIRA et al., 1975). O 
aumento dos valores de pH e MO provocam o aumento das cargas 
negativas do solo, o que aumenta a adsorção de Zn e Cu na MO do solo 
(FUJIMURA et al., 2007). Por outro lado, o aumento de Mn disponível 
no solo aumenta a adsorção do Zn (VENDRAME et al, 2007). O K pode 
favorecer a absorção de P e Zn, provocando a diminuição da intensidade 
da interação entre estes elementos (SILVA & TREVIZAM, 2015). Por 
outro lado, o aumento do P não afeta a disponibilidade de Zn no solo 
(LOPEZ G. & MALAVOLTA, 1974), mas provoca a diminuição de Zn 
nos tecidos das plantas por causa da diminuição da absorção e da 
translocação de Zn da raiz para a parte aérea (SILVA & TREVIZAM, 
2015; FERNANDES et al., 2003; OLIVEIRA et Al., 1988). 
Parte do Zn e o Cu presentes no suplemento mineral podem não 
ser absorvidos por completo pelos bovinos, sendo eliminados nos 
excrementos (GONÇALVES et al., 2013). Quando a necessidade de Zn 
para o metabolismo dos bovinos é atendida, o animal aciona o seu 
mecanismo de controle homeostático, que regula a absorção de Zn pelo 
organismo e excreta o excesso de Zn ingerido pelas fezes. Em um 
experimento com um lote de bovinos de corte alimentados com alimentos 
volumosos e concentrados em sistema de confinamento que ingeriram 
10,30 kg de matéria seca por dia com uma concentração de 30 mg kg-1 de 
Zn, Fonseca (2005) encontrou na excreção pelas fezes a quantidade de 
40,83% do Zn ingerido na dieta. Considerando a possibilidade de 
ocorrência de fornecimento em demasia de Zn presente no suplemento 
mineral, pode-se afirmar que a excreção deste excesso enriquecerá o solo 
com este micronutriente, sendo maior o efeito deste fenômeno nos 
tratamentos com maior taxa de lotação animal (PRVCA e PRVSA). 
Outra possível causa para explicar os valores de Cu e Zn 
presentes nos tratamentos é a deposição dos excrementos bovinos na 
superfície do solo das pastagens. Prestes (2007) aponta que o esterco 
bovino contém 13,19 mg kg-1 e 63,07 mg kg-1 de Cu e Zn, 
respectivamente. Cada bovino adulto excreta 25 kg diários de fezes 
(SNAPP, 1952). A quantidade de Cu e Zn presente na urina bovina é de 
2,00 mg L-1 e 8,00 mg L-1, respectivamente (PRESTES, 2007). 
Considerando o teor de Cu e Zn presentes nas fezes e na urina bovina e a 
taxa de lotação animal para o período de 12 meses (Tabela 8), os 
excrementos contribuíram com 0,48 kg ha-1, 0,27 kg ha-1 e 0,09 kg ha-1 de 
Cu e 2,39 kg ha-1, 1,32 kg ha-1 e 0,43 kg ha-1 de Zn para os tratamentos 
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PRVCA, PRVSA e PLC, respectivamente. No caso do PRVCA, a 
adubação orgânica adicionou 0,66 kg ha-1 e 4,39 kg ha-1 de Cu e Zn no 
solo, respectivamente (Tabela 1). De acordo com Vendrame et al. (2007), 
o percentual de Cu e Zn disponível em relação ao valor total presente no 
solo é de 3,33% e 2,30%, respectivamente. Mesmo considerando que a 
maior parte do Cu e do Zn aplicados no solo foram fixados, conclui-se 
que a aplicação do adubo orgânico contribuiu para os maiores valores 
destes micronutrientes no PRVCA em comparação ao PRVSA e PLC. 
Cabe destacar que a CQFS - RS/SC (2016) considera os valores acima de 
0,4 mg dm-3 e 0,5 mg dm-3 como muito altos para Cu e Zn, 
respectivamente. Silva J. et al. (2011) alertam para a necessidade de 
monitorar o teor de micronutrientes na parte aérea das forrageiras 
adubadas com doses elevadas de adubos orgânicos devido ao risco de 
ocorrência de níveis tóxicos. Neste sentido, Kabata-Pendias & Pendias 
(2001) advertem que níveis elevados de Cu podem prejudicar a saúde dos 
animais, mesmo antes de surgirem sintomas de toxidez nas plantas. 
No caso do manganês, o teor disponível no solo para o 
tratamento PRVCA é muito inferior aos valores encontrados nos demais 
tratamentos. Este fato provavelmente está relacionado à aplicação 
superficial de calcário, que provoca aumento acentuado do pH na camada 
superficial do solo, o que afeta a disponibilidade de Mn, que diminui com 
o aumento do pH (SOUZA e LOBATO, 2004). 
A saturação por bases (V%) apresentou diferenças entre todos 
os tratamentos. Para a saturação por Al (m%), o PRVCA e o PRVSA 
foram bem inferiores aos valores encontrados no PLC (Tabela 6). 
 
Tabela 6 - Saturação por bases e por Al nos tratamentos PRVCA, PRVSA 




PRVCA 80,75 a 1,15 b 








Médias seguidas da mesma letra em cada coluna, não diferem entre si, pelo teste 
de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. PRVCA = pastoreio racional voisin 
com adubação; PRVCA = pastoreio racional sem adubação; PLC = pastagem sob 




A saturação por bases foi classificada como alta, baixa e muito 
baixa para PRVCA, PRVSA e PLC, respectivamente, conforme Souza e 
Lobato (2004). Por outro lado, a saturação por alumínio é de 1,15% no 
tratamento PRVCA, 6,68% para o tratamento PRVSA e de 67,23% no 
tratamento PLC (Tabela 6). Cabe destacar que Souza e Lobato (2004) 
classificam a saturação por alumínio como baixa, alta e muito alta com o 
percentual de até 20%, 20 a 60% e acima de 60%, respectivamente. 
Mesmo em solos ácidos e com alto teor de Al, o gênero 
Brachiaria pode se estabelecer, pois são plantas tolerantes a solos ácidos, 
com alto teor de Al (PAULINO et al., 2011; RAO et al., 2016). O 
mecanismo de tolerância da Brachiaria ao Al é conhecido por sequestro 
interno, no qual a planta ativa ânions de ácidos orgânicos (especialmente 
o citrato) que atuam como quelantes do Al. Este complexo químico fica 
armazenado no vacúolo. Desta forma, o Al não causa toxidez às plantas. 
Este processo é realizado nas extremidades das raízes. O sequestro interno 
do Al permite à Brachiaria metabolizar o P, evitando o aumento da 
concentração de Al nos tecidos, o que provoca a precipitação de fosfato 
de Al, o que torna o P indisponível às plantas (CONSALTER et al., 2013). 
Os maiores valores de Saturação por bases e menores por Al 
verificadas no tratamento PRVCA têm, como consequência, menores 
valores de Al e H + Al e maiores de Ca, Mg (Tabela 4) e K (Tabela 5). O 
aumento da CTC e da saturação por bases é decorrente da concentração 
de excrementos no solo da pastagem sob manejo do PRV e à calagem que 
promoveu o aumento do pH do solo, diminuindo a solubilidade de Al e, 
ao mesmo tempo, aumentando a concentração de P na solução do solo. 
Este fato ocorre devido ao aumento da concentração hidroxila e à 
concorrência entre este íon e o fosfato para a adsorção com compostos de 
Al (SANDIM, 1988; CAMARGO, 1997). 
 
5.2. Taxa de lotação animal nas pastagens 
 
 No tocante à taxa de lotação animal, verificaram-se diferenças 
entre os tratamentos, porém, em relação aos quadrimestres foram 







Tabela 7 - Taxa de lotação animal nos tratamentos PRVCA, PRVSA e 
PLC no Assentamento Teijin, MS em um período de um ano e em três 
quadrimestres. 
 Período  
Tratamentos 12 
meses 
out-jan fev-mai jun-set CV (%) 
 --------------------------- UA/ha ----------------
------------ 
 
PRVCA 3,69 a A 3,51 a A 4,07 a A 3,82 a A 8,36 
PRVSA 2,03 b B 1,75 b B 1,81 b B 2,77 b A 14,37 
PLC 0,66 c C 0,91 c A 0,78 c B 0,30 c D 0,00 
CV (%) 12,54 14,94 19,14 4.39  
Fonte: Autoral. 
Médias com letras diferentes, minúsculas para os tratamentos e maiúsculas para 
os períodos (meses), diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
PRVCA = pastoreio racional voisin com adubação; PRVSA = pastoreio racional 
voisin sem adubação; PLC = pastagem sob lotação contínua; CV = Coeficiente 
de variação. 
 
 O PRVCA apresentou uma taxa de lotação animal superior aos 
demais tratamentos em todos os períodos avaliados, sendo no período de 
Outubro de 2016 a Setembro de 2017, 3 vezes superior ao tratamento 
PLC, o que coincide com valores encontrados por Voisin (1981), Romero 
(1994) e Machado (2010). No PRVCA, a taxa de lotação no período de 
12 meses foi 82% superior à do PRVSA. Por outro lado, o PLC apresentou 
uma taxa de lotação 459% menor que o PRVCA (Tabela 7). Lenzi (2003) 
verificou que no PRV produz-se uma quantidade de matéria seca 25,3% 
maior do que o PLC. O autor conclui que a maior produção de matéria 
seca no PRV proporciona o aumento da taxa de lotação animal, o que 
significa maior produção de carne e aumento da eficiência do uso da terra. 
Seó (2015) constatou que a taxa de lotação de uma pastagem sob manejo 
com PRV é de 3,4 UA há-1, valor próximo ao encontrado neste trabalho. 
Bauer (2009) verificou que, em uma propriedade com o PRV instalado 
após oito anos, o aumento do número de vacas foi de 217%, o que 
proporcionou o aumento da produção de leite em 310%. Por outro lado, 
Erpen (2004) concluiu que a taxa de lotação em uma fazenda localizada 
no município de Deodápolis, MS, apresentou uma taxa de lotação de 2,18 
e 1,16 UA há-1 para o período chuvoso e seco, respectivamente. Uma 
propriedade vizinha, com pastagem sob lotação contínua, apresentou 1,22 
para a época das chuvas e 0,93 UA há-1 para o período seco do ano. 
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 No caso da comparação entre a taxa de lotação do PRVCA e 
PLC verificou-se que a maior diferença percentual ocorreu no 
quadrimestre jun-set (1,173%), enquanto os valores dos quadrimestres 
out-jan e fev-mai foram de 286% e 422%, respectivamente. Na 
comparação entre PRVSA e PLC, as diferenças foram de 92%, 132% e 
823%, para os quadrimestres out-jan, fev-mai e jun-set, respectivamente. 
A maior diferença encontrada entre os tratamentos no quadrimestre jun-
set mostra que, no PLC, os impactos das adversidades climáticas 
(diminuição do teor de umidade do solo, diminuição da temperatura e da 
radiação líquida), somados ao manejo das pastagens, foram muito severos 
sobre a disponibilidade de forragem, o que refletiu-se no valor da taxa de 
lotação. 
 Tomando por base a variação entre os valores da taxa de lotação 
quadrimestral encontrados nos tratamentos, constatou-se que a diferença 
percentual entre o maior e o menor valor foi de 15,95%, 58,29% e 
203,33% para o PRVCA, PRVSA e PLC, respectivamente. A menor 
variação encontrada no PRVCA tem, provavelmente, como causa, a 
irrigação, que permite manter níveis adequados de umidade no solo em 
períodos de veranicos5 e secas, o que permite o maior desenvolvimento 
do sistema radicular, o melhor aproveitamento dos nutrientes disponíveis 
no solo e o maior crescimento da parte aérea da pastagem. 
 A adubação orgânica contribui para o aumento da massa de 
forragem da pastagem, o que permitiu aumentar a taxa de lotação animal. 
Araujo et al. (2009) apontaram um aumento de 65% da massa seca da 
parte aérea da pastagem de um solo que foi adubado com 20 Mg há-1 de 
composto orgânico semicurado, produzido com palha de semente de 
Brachiaria e esterco de galinha poedeira, na proporção de 3:1, em 
comparação ao tratamento testemunha. Lima et al. (2007) concluíram que 
a aplicação de 20 Mg há-1 de cama de frango proporcionou o aumento de 
354% de matéria seca da parte aérea de Brachiaria brizantha, cultivar 
Marandu, em comparação à área sem adubação. 
 Em relação aos períodos quadrimestrais, observou-se que no 
quadrimestre jun-set a taxa de lotação do PRVCA foi 38% superior ao 
PRVSA, percentual inferior ao verificado nos quadrimestres out-jan e 
fev-mai, cujos valores foram de 101% e 125%, respectivamente. Houve 
um aumento das taxas de lotação animal do quadrimestre junho-setembro 
                                                             
5 Veranico é definido como os períodos superiores a 10 dias em que não ocorrem 
chuvas durante a estação chuvosa (no caso da região onde localiza-se o 




do PRVSA em relação aos quadrimestres anteriores. Isto se explica 
devido ao fato das parcelas deste tratamento serem ocupadas, em alguns 
momentos, com o lote composto por vacas secas, novilhas e machos, com 
maior quantidade de UAs do que o lote das vacas em lactação, e com 
períodos de ocupação mais longos (um dia). O lote composto por vacas 
em lactação é trocado de parcela duas vezes ao dia, após cada ordenha 
(Tabela 8). 
 
Tabela 8 - Média dos valores quadrimestrais dos períodos de ocupação e 
UAs/dia do tratamento PRVSA 
Média 
Período 
out-jan fev-mai jun-set 
Períodos de ocupação (dia) 0,44 0,41 0,58 
UAs/dia (UA) 20,52 22,03 26,52 
Fonte: Autoral. 
 
 O desenvolvimento das pastagens é influenciado pelos fatores 
climáticos: precipitação pluviométrica, luminosidade e temperatura 
(LOPES et al., 2003; SANTOS et al., 2008; DANTAS, 2015). 
Temperaturas abaixo de 15 oC comprometem o crescimento da pastagem 
de Brachiaria (LOPES et al., 2003; ALENCAR, 2009; DANTAS, 2015). 
Os autores afirmam que a radiação solar tem a função de excitar as 
moléculas de clorofila das plantas, dando início ao fluxo de energia 
necessária para a fotossíntese. Dantas (2015) conclui que, nas regiões 
tropicais, a boa oferta de luminosidade durante a maior parte do ano 
favorece o desenvolvimento das gramíneas. A ocorrência de veranicos é 
um fator limitante para o desenvolvimento das pastagens (SANTOS et al, 
2008; MAHLMEISTER, 2014). 
 Em relação à precipitação pluviométrica, foram encontrados o 
total de 668,5 mm; 914,5 mm e 236,5 mm para os quadrimestres outubro-
janeiro, fevereiro-maio e junho-setembro, respectivamente. Foram 
verificados dois veranicos; um na primeira quinzena de outubro e outro 
na segunda quinzena de novembro. O quadrimestre maio-setembro 
apresentou dois períodos secos, intercalados por 4 dias chuvosos, em 
meados de agosto, os quais totalizaram 151 mm de precipitação 
acumulada. O primeiro contou com um total de 64 dias sem chuvas, 
iniciando-se em 12 de junho, estendendo-se até o dia 14 de agosto de 
2017. O segundo período seco iniciou-se em 19 de agosto e durou até o 
dia 28 de setembro, com um total de 41 dias sem chover. Os dados 
apontam que o quadrimestre fevereiro-maio apresentou um quadro de boa 
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distribuição de chuva, enquanto o quadrimestre junho-setembro 
apresentou um quadro de déficit hídrico no solo (Figura 3). 
No tocante aos dias com temperatura mínima inferior a 15 oC, 
o mês de abril apresentou 4 dias, o mês de junho 9 dias, enquanto que no 
mês de julho em 3 dias somente a temperatura mínima foi superior a 15 
oC. O mês de agosto apresentou 8 dias com temperatura mínima inferior 
a 15 oC (Figura 3). Cabe ressaltar que nos dias 12 e 13 de junho de 2017 
ocorreram geadas que afetaram parcialmente a pastagem, queimando a 
vegetação da pastagem em algumas reboleiras. 
 A radiação líquida apresentou valores crescentes nos meses de 
outubro de 2016 a fevereiro de 2017 (com o máximo de 14,7 MJ m2 dia-
1), com uma ligeira queda no mês de dezembro (12,3 MJ m2 dia-1). A 
partir de março os valores decresceram até atingir o mínimo no mês de 
junho (5,3 MJ m2 dia-1), voltando a subir até atingir o valor de 10,3 MJ 
m2 dia-1 no mês de setembro de 2017 (Figura 3). A redução da radiação 
líquida influi no desenvolvimento da pastagem, provocando a produção 
de matéria seca. No entanto, outros fatores interferem no 
desenvolvimento das gramíneas, como a umidade do solo e a 
disponibilidade de nutrientes (COSTA et al., 2011). No caso deste 
trabalho, o quadrimestre junho-setembro apresentou redução dos índices 
pluviométricos e da temperatura. 
 Entretanto, as parcelas do PRVCA e do PRVSA são destinadas 
à produção de leite, o que significa que há pouca variação na quantidade 
de UAs existentes na propriedade. Por este motivo, a taxa de lotação no 
quadrimestre junho-setembro não apresentou valores mais baixos do que 
os outros quadrimestres, ao contrário do verificado no PLC, ocupado com 
gado de corte, o que apresenta maior flexibilidade para o aumento e 
diminuição da carga animal na pastagem. 
 
5.3. Massa seca das raízes 
 
Na profundidade de 0-5 cm, entre os tratamentos, os menores 
valores de massa seca foram encontrados no PLC, exceto para o período 
de maio, no qual o PLC não diferiu de PRVSA. Entre PRVCA e PRVSA, 
maiores valores de massa seca foram encontrados para PRVCA nos meses 
de maio e outubro. No tocante às diferenças observadas entre os períodos 
de avaliação, notaram-se maiores valores de massa seca no mês de 
Dezembro de 2016 em relação aos demais meses para os três tratamentos 
avaliados. Para as profundidades de 5-10 cm e 10-20 cm, de maneira geral 
entre os tratamentos, o PRVCA foi superior ao PLC, com exceção para o 
mês de Maio de 2016 para 5-10 cm. Em relação à comparação entre os 
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meses, em todos os tratamentos os maiores valores de massa seca foram 
encontrados no mês de Dezembro de 2016 (Tabela 9).  
 
Tabela 9 - Massa seca estimada do sistema radicular de pastagens nas 
profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 0-20 cm nos tratamentos PRVCA, 
PRVSA e PLC no Assentamento Teijin, MS. 
 Período  
Tratamentos DEZ MAI JUL OUT CV%  




PRVCA 20,20 a A 6,65 a B 8,52 a B 8,84 a B 16,70 
PRVSA 20,31 a A 3,00 b D 8,47 a B 5,07 b C 8,92 
PLC 13,99 b A 2,60 b B 3,87 b B 2,86 c B 17,25 
CV%  10,15 14,43 15,32 17,71  
5-10 cm 
PRVCA 8,02 a A 3,98 a B 3,04 a B 3,58 a B 24,96 
PRVSA 5,81 b A 1,08 b D 2,23 ab B 1,67 b C 9,86 
PLC 4,48 b A 2,72 ab 
B 
0,88 b C 0,94 b C 19,11 
CV%  14,16 36,19 37,62 17,91  
10-20 cm 
PRVCA 10,45 a A 9,73 a A 5,54 a B 6,02 a B 20,44 
PRVSA 4,32 b A 2,86 b 
AB 
1,21 b C 2,67 b 
BC 
25,43 
PLC 3,47 b A 3,28 b A 0,30 b B 1,09 c B 31,80 
CV%  22,22 22,63 32,88 10,90  
0-20 cm 
PRVCA 38,67 a A 20,36 a 
B 
17,10 a B 18,44 a B 9,74 
PRVSA 30,44 b A 6,94 b C 11,91 b B 9,41 b B 11,21 
PLC 21,94 c A 8,60 b B 5,05 c B 4,89 c C 7,77 
CV%  6,02 19,87 10,97 10,45  
Fonte:Autoral. 
Médias com letras diferentes, minúsculas na coluna para os tratamentos e 
maiúsculas na linha para os períodos (meses), diferem entre si pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. PRVCA = pastoreio racional voisin com adubação; 





Na camada de 0-5 cm, o percentual de massa seca estimada da 
média dos quatro períodos de coleta de raízes sobre a profundidade de 0 
a 20 cm é de 47%, 63% e 58% para o PRVCA, PRVSA e PLC, 
respectivamente. Estes resultados são inferiores aos encontrados por 
Klapp (1971) que verificou uma concentração de 89% da massa de raízes 
nos primeiros 5 cm do solo, considerando a camada de 0-50 cm, valor 
próximo ao determinado por Silveira et al. (2015), que encontrou o valor 
de 79,45% de raízes na camada de 0-5 cm, levando em conta a camada de 
0-30 cm do solo. Voisin (1975) aponta que, quanto mais frequente e 
intensa for a utilização das pastagens, maior será a concentração das 
raízes na camada superficial do solo. O autor calculou em 95,23 e 84,83% 
o percentual das raízes na camada de 0-5 cm de solo para a quantidade de 
20 e de 5 pastoreios anuais, respectivamente. Kerber (2005) verificou que 
na distribuição das raízes até 20 cm de profundidade, 70,53%, 65,03% e 
53,12% estavam concentradas na camada de 0-5 cm com o tempo de 
ocupação médio anual de 20,2 dias, 14,8 dias e 1,9 dias, o que significa 
que à medida que aumenta a frequência da utilização da pastagem 
também aumenta a concentração das raízes na camada superior do solo, 
o que é corroborado por Voisin (1975), Muller et al. (2001), Machado 
(2010) e Sório Júnior (2015). Uma das causas para a concentração das 
raízes das gramíneas na camada superior do solo é a concentração de 
nutrientes e de atividades biológicas nesta faixa do solo (KERBER, 
2005).  
Quanto mais intensa e mais frequente for a desfolha, maior 
prazo será necessário para a retomada do crescimento das raízes, pois a 
planta forrageira prioriza a recuperação da sua parte aérea para acelerar o 
processo da fotossíntese (PAGOTTO, 2001). Martuscello et al. (2005) 
confirmaram este fenômeno e sugerem que a desfolha promove a 
mobilização de reservas de nutrientes presentes no sistema radicular para 
a recuperação da parte aérea das plantas forrageiras. Berton (2010) afirma 
que a raiz depende da importação de substâncias assimiladas produzidas 
pela parte aérea. Pagotto (2001) verificou que a emissão de novas raízes 
até aos 12 dias após o pastejo foi muito baixa. No período compreendido 
entre o 12º e o 21º dia após o pastejo houve um aumento de 5,5 e 4,3 vezes 
no valor de novas raízes, coletados do solo em fevereiro de 2000 e 
dezembro de 1999, respectivamente. Estes valores foram duplicados aos 
30 dias após o pastejo. Isto significa que o PLC provoca a diminuição da 
massa seca do sistema radicular, em comparação ao PRV, devido à 
permanência dos animais em toda a área da pastagem, que leva a corte 
frequentes das forrageiras. 
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Tempos de repouso adequados propiciam o melhor 
desenvolvimento do sistema radicular das pastagens, por permitirem às 
raízes reabastecerem o seu sistema de reservas e desenvolverem-se até a 
planta passar por um novo corte (VOISIN, 1975; MACHADO, 2010; 
SÓRIO JUNIOR, 2015). Os resultados da massa seca estimada do sistema 
radicular na camada de 0-20 cm obtidos na pesquisa confirmam a maior 
produção de massa seca de raízes no PRV em comparação ao PLC. Kerber 
(2005) afirma que o manejo correto da pastagem em PRV, proporciona o 
aumento da massa seca radicular, o que aumenta o volume de solo 
explorado pelas plantas, que leva ao aumento da absorção de nutrientes, 
maior armazenamento de substâncias de reserva nas raízes e o aumento 
da MO no solo. 
No mês de Dezembro, as condições climáticas (temperatura, 
umidade do solo e radiação líquida) foram mais favoráveis ao 
desenvolvimento da Brachiaria (Figuras 3). Destaca-se que a faixa ótima 
ideal para o desenvolvimento das espécies de Brachiaria situa-se na faixa 
de 25 OC a 35 OC (LARA, 2007). As condições ambientais explicam a 
maior quantidade de massa seca de raízes no mês de Dezembro, em 
relação aos demais períodos de coleta de raízes. 
A massa seca de raízes em todas as profundidades e em todos 
os períodos foi superior no PRVCA em relação ao PRVSA, o que 
comprova a contribuição do adubo orgânico para o incremento do 




6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
O manejo da pastagem influencia na fertilidade do solo e no 
desenvolvimento radicular das plantas. O PRV, somado com a adubação 
orgânica e a calagem, promove o incremento de Ca e Mg no solo, o que 
diminui a presença do Al, que promove a fixação do P. Além disto, com 
a adoção de tempos de repouso adequados, promove-se a recuperação das 
substâncias de reserva e o maior crescimento do sistema radicular em 
comparação com a pastagem sob lotação contínua. 
Há relação entre a disponibilidade de elementos químicos no 
solo e a taxa de lotação da pastagem. Verifica-se que os tratamentos com 
maiores teores de nutrientes disponíveis apresentam as maiores taxas de 
lotação. 
 O PRV promove o aumento da quantidade de nutrientes 
disponíveis no solo, o maior desenvolvimento do sistema radicular e 
maiores taxas de lotação. A adubação orgânica contribui para o aumento 
destes índices. 
 A adoção do PRV promove o aumento da oferta de forragens, 
o que permite o aumento da quantidade de animais, o que leva, por 
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APÊNDICE A – FICHA DE CAMPO PARA CONTROLE DA 
OCUPAÇÃO DAS PARCELAS 
 
FICHA DE CONTROLE 
DE PASTOREIO 
UNIDADE DE PRODUÇÃO: 
___________________________  








































































                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          


















































APÊNDICE B – REGISTRO DA OCUPAÇÃO DAS PARCELAS 
DO TRATAMENTO PRVCA 
 
FICHA DE CONTROLE 
DE PASTOREIO 
UNIDADE DE PRODUÇÃO: 
SÍTIO KARL MARX   






























































































2016  18:30 19       1       
10/10/
2016  6:00 
10 
22/10/
2016  18:30 19       1       
23/10/
2016  6:00 
7-A 
26/10/
2016  18:30 19       1       
27/10/
2016  6:00 
16 
30/10/
2016  18:30 20       1       
31/10/
2016  6:00 
16 
31/10/
2016  18:30 20       1       
01/11/
2016  6:00 
7-A 
02/11/
2016  18:30 20       1       
03/11/
2016  6:00 
18 
09/11/
2016  18:30 20       1       
10/11/
2016  6:00 
10 
11/11/
2016  18:30 20       1       
12/11/
2016  6:00 
7-A 
15/11/
2016  18:30 20       1       
16/11/
2016  6:00 
10 
23/11/
2016  18:30 20       1       
24/11/
2016  6:00 
16 
30/11/
2016  18:30 18       1       
01/12/
2016  6:00 
7-A 
10/12/
2016  18:30 18       1       
11/12/





2016  7:30 18       1       
11/12/
2016  16:30 
18 
19/12/
2016  18:30 18       1       
20/12/
2016  6:00 
10 
04/01/
2017  18:30 21       1       
05/01/
2017  6:00 
7-A 
06/01/
2017  19:00 21       1       
07/01/
2017  6:00 
18 
30/01/
2017  18:30 21       1       
31/01/
2017  6:00 
16 
02/02/
2017  18:30 20       1       
03/02/
2017  6:00 
7-A 
10/02/
2017  18:30 20       1       
11/02/
2017  6:00 
10 
19/02/
2017  7:45 20       1       
19/02/
2017  16:30 
18 
25/02/
2017  19:00 20       1       
26/02/
2017  6:00 
16 
28/02/
2017  18:30 20 2     1       
01/03/
2017  6:00 
10 
11/03/
2017  18:30 20 2     1       
12/03/
2017  6:00 
7-A 
13/03/
2017  18:30 20 2     1       
14/03/
2017  6:00 
10 
15/03/
2017  18:15 20 2     1       
16/03/
2017  6:00 
18 
27/03/
2017  18:15 20 2     1       
28/03/
2017  6:00 
10 
30/03/
2017  18:15 20 2     1       
31/03/
2017  6:00 
7-A 
07/04/
2017  18:15 20       1 1     
08/04/
2017  6:00 
16 
10/04/
2017  18:15 20       1 1     
11/04/
2017  6:00 
7-A 
14/04/
2017  18:00 20       1 1     
15/04/
2017  6:00 
10 
22/04/
2017  18:00 20       1 1     
23/04/
2017  6:00 
18 
26/04/
2017  18:00 20       1 1     
27/04/





















































































2017  7:30 20       1 1     
13/05/
2017  6:00 
16 
24/05/
2017  17:40 19 3     1 1     
25/05/
2017  6:00 
18 
03/06/
2017  17:40 19 3     1 1     
04/06/
2017  6:15 
10 
04/06/
2017  8:00 19 3     1 1     
04/06/
2017  16:00 
7-A 
05/06/
2017  17:40 19 3     1 1     
06/06/
2017  6:15 
18 
28/06/
2017  17:40 19 3     1 1     
29/06/
2017  6:15 
7-A 
14/07/
2017  17:30 18 4     1 1     
15/07/
2017  6:15 
10 
16/07/
2017  8:00 18 4     1 1     
16/07/
2017  16:00 
18 
25/07/
2017  17:30 18 3     1 1     
26/07/
2017  6:15 
16 
03/08/
2017  17:30 18 3     1 1     
04/08/
2017  6:15 
7-A 
07/08/
2017  17:30 18 3     1 1     
08/08/
2017  6:15 
10 
08/08/
2017  17:30 18 3     1 1     
09/08/
2017  6:15 
10 
26/08/
2017  18:00 21 2     1 1     
27/08/
2017  6:15 
7-A 
31/08/
2017  17:30 21 2     1 1     
01/09/
2017  6:15 
16 
02/09/
2017  17:30 21 2     1 1     
03/09/





2017  17:30 21 2     1 1     
10/09/
2017  6:15 
10 
15/09/
2017  8:00 21 2     1 1     
15/09/





APÊNDICE C - REGISTRO DA OCUPAÇÃO DAS PARCELAS 
DO TRATAMENTO PRVSA 
 
 
FICHA DE CONTROLE 
DE PASTOREIO  
UNIDADE DE PRODUÇÃO: 
SÍTIO KARL MARX  
 
TRATAMENTO: PRVSA - PERÍODO: 




























































































































































































































































































































































































/2017  7:30:00 10 4 6   1 7 
1














/2017  17:40:00 10 5 6   1 7 
1







/2017  17:40:00 10 5 6   1 7 
1


































































































APÊNDICE D - REGISTRO DA OCUPAÇÃO DAS PARCELAS 
DO TRATAMENTO PLC 
 
 
FICHA DE CONTROLE DE 
PASTOREIO 
UNIDADE DE PRODUÇÃO: 
LOTE 604  
   

































































2016 Outubro 10 5     1 5     
2016 Novembro 11 7     1 5     
2016 Dezembro 13 6     1 6     
2017 Janeiro 14 6     1 4     
2017 Fevereiro 13 3     1 6     
2017 Março 10 3     1 6     
2017 Abril 11 5     1 4     
2017 Maio 9 4     1 3     
2017 Junho                 
2017 Julho                 
2017 Agosto 7 3     1 3     















































APÊNDICE E – MASSA ESTIMADA DA MASSA SECA DO 
SISTEMA RADICULAR NOS TRÊS TRATAMENTOS NAS 
PROFUNDIDADES DE 0 a 5, 5 a 10 e 10 a 20 cm 
 
 














0-5 23,93 17,81 8,30 3,60 
 5-10 6,72 5,70 2,61 2,96 
 10-20 10,04 12,53 3,57 6.69 
 
7-A 
0-5 18,36 6,87 10,74 6,88 
PRVCA 5-10 7,94 2,82 1,81 4,29 
 10-20 12,41 9,53 6,55 5,62 
 
16 
0-5 19,03 6,50 5,57 8,99 
 5-10 4,83 1,37 2,04 3,20 
 10-20 8,89 4,29 3,36 6,21 
 
18 
0-5 19,50 6,59 6,53 10,65 
 5-10 9,39 3,41 4,47 3,89 
 10-20 5,96 7,14 6,50 5,58 
 
23-A 
0-5 18,77 2,51 7,52 5,64 
PRVSA 5-10 5,58 3,77 2,51 2,72 
 10-20 5,54 3,69 1,11 2,51 
 
32 
0-5 20,06 2,55 8,73 5,25 
 5-10 5,92 0,86 1,58 1,73 
 10-20 4,37 1,50 1,18 2,89 
 
33 
0-5 22,10 3,93 9,16 7,36 
 5-10 5,92 1,51 2,61 1,76 
 10-20 4,37 7,23 4,30 2,63 
 
35 
0-5 12,62 1,01 3,05 4,32 
 5-10 2,79 0,86 0,88 1,51 
 10-20 3,02 3,39 1,33 2,67 
 Talhão 01 0-5 15,53 2,14 3,90 3,88 
94 
 
PLC 5-10 5,25 2,25 1,23 1,09 
 10-20 2,35 4,04 0,71 2,12 
     Continuação 
 














0-5 9,13 1,66 6,06 4,45 
 5-10 4,47 3,49 0,93 0,88 
 10-20 3,28 3,13 0,28 1,10 
 
Talhão 03 
0-5 13,50 3,99 2,77 2,05 
PLC 5-10 3,71 2,41 0,47 0,85 
 10-20 5,15 1,90 0,38 1,11 
 
Talhão 04 
0-5 12,94 5,39 4,93 2,65 
 5-10 7,16 1,31 2,97 1,47 
 10-20 4,79 2,67 0,23 1,05 
 
